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Биологическая продуктивность экосистем -  важнейший результирующий показатель 
характеризующий скорость формирования биомассы, в основе которого лежит эффективность 
использования энергии Солнца в процессе фотосинтеза. В Ботаническом саду НИУ «БелГУ» 
начиная с 2003 года ведется активная работа по изучению продуктивности степного биома в 
целом и отдельных его составляющих. Наиболее интенсивно ведётся исследование 
продуктивности естественных фитоценозов овражно-балочных комплексов, имеющих широкое 
распространение в регионе. На фоне изменяющейся антропогенной нагрузки и климатических 
изменений большое значение приобретает мониторинг продуктивности растительных сообществ, 
особенно в условиях неустойчивого состояния территорий со сложным рельефом. Проведенное 
изучение состояния растительности и накопления надземной фитомассы различными 
травянистыми сообществами балок и овражно-балочных комплексов позволяет использовать эти 
данные для мониторинга первичной биологической продукции и воспроизводства биомассы 
сообществами, как важнейшей составляющей энергетического баланса экосистем. Общее 
количество надземной фитомассы, накапливаемое за вегетационный период различными 
сообществами овражно-балочных комплекс в различных экотопах, колеблется от 109.0 до 
1127.0 г/м2 -  минимально на склонах южной экспозиции и максимально велико на днищах балок в 
местах, ранее используемых под возделывание интенсивных кормовых многолетних культур 
(пырейно-люцерно-разнотравное и люцерно-мятликово-шалфейное сообщества).
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Введение
Биологическая продуктивность экосистем -  важнейший результирующий 
показатель, характеризующий скорость формирования биомассы, в основе которого лежит 
эффективность использования энергии Солнца в процессе фотосинтеза. Фактически это 
показатель процесса образования органического вещества, которое может быть в 
дальнейшем использовано в качестве пищи различными организмами. В связи с 
проблемой климатических изменений вопросы использования природных ресурсов 
естественных травянистых фитоценозов приобретает особую актуальность во всем мире 
[КоЬегРз, Натапп, 2012; А1ехапАгоу, 2014; Кеи еР а1., 2014; КозкуАготеР..., 2014].
В Ботаническом саду НИУ «БелГУ» начиная с 2003 года ведется изучение 
продуктивности степного биома в целом и отдельных его составляющих. Наиболее 
интенсивно исследуются процессы формирования продуктивности естественных 
фитоценозов овражно-балочных комплексов, имеющих широкое распространение в 
регионе [БедРуаг, СкетуаузкДск, 2006; ЫзеРзкАеР а1., 2011; Битаскеуа еР а1., 2015].
Изучаются генетические ресурсы диких сородичей культурных растений как 
исходный материал для селекции экологически устойчивых сортов многолетних бобовых и 
злаковых трав [2окагу еР а1., 2012; Ки1коу еР а1., 2013; БгуиЬепко, 2013; Ткаск еР а1., 2014].
Меловой юг Европейской России географически является южной частью 
Среднерусской возвышенности. Территория региона, особенно Белгородской области, 
характеризуется высокой расчлененностью, развитием эрозионных форм рельефа, 
широким распространением карбонатных почв [Вальков и др., 2008; ЫзеРзки еР а1., 2011; 
Кикйагик еР а1., 2017].
Естественная растительность играет важнейшую экосистемную, экологическую, 
биологическую, а также биоресурсную роль как резервата диких сородичей культурных, 
пищевых и лекарственных растений [КкаАееуа еР а1., 2011; 2окагу еР а1., 2012; БгуиЬепко, 
2013; Ки1коу еР а1., 2013; Тогороуа еР а1., 2016].
На фоне изменяющейся антропогенной нагрузки и климатических изменений 
большое значение приобретает мониторинг продуктивности растительных сообществ, 
особенно в условиях неустойчивого состояния территорий со сложным рельефом.
Основной целью проведенных исследований являлась оценка величины 
надземной фитомассы, формируемой различными растительными сообществами, 
распространенными в условиях овражно-балочных комплексов, как составной части 
первичной биологической продукции экосистем.
Объекты и методы исследования
Проведено полевое обследование крупных массивов овражно-балочных комплексов 
с травянистыми растительными сообществами Красногвардейского и Прохоровского 
районов Белгородской области. Исследовательские стационары были заложены в 2002 г.
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[Бед1уаг, СЫетуау8ЙкЬ, 2006]. Обследования проводили в 2012-2018 гг. Условием выбора 
участков было слабое антропогенное воздействие и высокая доля участия эндемичных, 
реликтовых и редких видов растений. Почва выделов -  чернозем карбонатный с выходами 
мела. Среднегодовое количество осадков -  545 мм. Средняя летняя температура -  +20.0 ° С . 
Средняя зимняя температура — 7.5 ° С. Продолжительность безморозного периода -  155 
дней. Сумма температур воздуха за период с устойчивой 1° С выше 10 ° С -  2700. Средняя 
глубина промерзания почвы зимой -  600 мм.
Климатической особенностью территорий является большая годовая амплитуда 
температур: зимний период сравнительно мягкий, характерны частые оттепели и 
снегопады. Увлажнение умеренное и неустойчивое. Преобладают летние осадки. Лето 
достаточно продолжительное и солнечное. По многолетним данным: продолжительность 
солнечного сияния около 1800 часов, величина солнечной радиации около 4000 М Дж/м2. 
Продолжительность периода со средней суточной температурой воздуха выше 0 ° С -  
225-240 дней, с температурой выше 10 ° С -  150-158 дней.
Площадки (100 м2) для геоботанических исследований закладывали в местах с 
наиболее типичным для исследуемой территории растительным покровом.
Проводили следующие наблюдения и учеты.
Определяли площадь балок, видовой состав, характер растительности.
Определяли величину надземной фитомассы: 2 раза в сезон методом укосов на 
уровень земли. Плошадь учетной площадки 1 м2. Повторность 10-кратная. Масса 
взвешивалась в зеленом виде. Для определения содержания абсолютно-сухого вещества 
из общей массы отбирался образец для анализа размером 1.5-2 кг, который доводился до 
воздушно-сухого состояния в марлевых мешках. Воздушно сухая масса полностью 
измельчалось на мельнице до порошковидного состояния. Из полученной массы 
отбирались образцы 50-60 г в 4-хкратной повторности и досушивались в термостате при 
температуре 105-106 о С в течение 8 ч. В результате рассчитывалось содержание сухого 
вещества (%) в каждой повторности. За содержание сухого вещества в опытах принята 
средняя величина из 4-х повторений. Масса за два укоса складывалась и принималась за 
величину общей надземной фитомассы за сезон (г/м2 абсолютно сухого вещества).
Статистическую обработку результатов проводили с использованием формул для 
расчета средней арифметической, ошибки средней в соответствии с общепринятыми 
методиками [Черепанов, 1981; Лакин, 1990; Маевский, 2006; Хо1оу е1 а1., 2013; Барицкая, 
Чепинога, 2014].
Результаты и их обсуждение
Исследованные балки по ландшафтным и климатическим условиям являются 
типичными для мелового юга Европейской части России.
Красногвардейский район Белгородской области относится к подзоне южной 
лесостепи и территориально приурочен к Калитвенско-Ураевскому природно­
территориальному комплексу (ПТК). Здесь в двух урочищах (Блюдца и Солонцы) 
размещаются два исследовательских модельных стационара. Общая площадь урочища 
Солонцы составляет около 300 га. Ландшафтные условия изучаемых на его территории 
модельных участков представляют собой типичные овражно-балочные комплексы (ОБК), 
характерные для юго-востока Белгородской области.
Изучение растительности модельных участков показало, что основными типами 
степных группировок, представленными на территории, являются: злаково­
разнотравные (60 % от площади балки), разнотравно-злаковые (20 %), кострецово-
узколистномятликовые (10 %), кострецово-чиновые (10 %), пырейно-разнотравные (на 
старых залежах около балки).
Преобладающими формациями урочища являются: кострецовая (имеет 20 видов на 
1 м2), мятликовая (24 вида), клеверогорная (22 вида), шалфейная (24 вида), низкоосоковая 
(22 вида), пырейная (18 вида). По числу видов доминируют такие семейства как 
А81егасеае, РаЪасеае, Роасеае, Ьаийасеае, Ко8асеае. На долю других семейств приходится
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значительно меньшее число видов. Виды Тп/о1шт куЪпйит, Т. а1реиСге, Вготии агуепш, 
Е1уСпд1а герепи, Е. тСегтейга, Мейгсадо /а1саСа, 8есиггдега уапа  в урочище являются 
преобладающими.
На территории модельных выделов были выявлены эродированные зоны. 
Растительность на этих, подстилаемых мелом, участках была представлена, преимущественно, 
низкоосоковыми степями: злаковыми и разнотравными низкоосочниками, а также 
полукустарниковыми низкоосочниками. Определение проективного покрытия показало, что на 
долю первых приходилось 85 %, а вторых -  40 %.
Кальцефитно-петрофитные луговые степи, которые в урочище распространены на 
слаборазвитом сильноэродированном черноземе, представлены преимущественно 
разнотравно-злаково-осоковыми ассоциациями и лугово-степным разнотравьем.
На долю мезофитов приходится 59-75 % видов урочища. Произрастают они 
преимущественно на на склонах северной и западной экспозиции, а также в понижениях 
рельефа. Доминируют в урочище многолетние травянистые растения -  76.8 % видов. 
Число однолетников составляет около 3.7 %, двулетников -  6.9 %. Доля полукустарников, 
кустарничков и полукустарничков в видовом разнообразии не превышает 4. 5 %.
Наибольшую надземную фитомассу формирует кострецово-чиновое, наименьшую
-  пырейно-разнотравное сообщество. Фитомасса разнотравья в общей массе изменяется 
от 26.4 до 82.0 %. Злаки и бобовые составляют 11.0-42.0 % и 5.7-17.1 % соответственно. 
По массе выделяются семейства ^ат^асеае, Азгёгасеае, РаЪасеае. Надземная фитомасса 
наиболее распространенных сообществ колеблется от 117.5 до 183.6 г/м2. В среднем, по 
сообществам балки -  150.1 г/м2 (табл. 1).
Пастбищные растительные сообщества модельных участков в Красногвардейском 
районе также изучали в урочище Блюдца, площадью180 га.
Общее видовое разнообразие составляет 187 видов. Растительные сообщества 
стационара -  ковыльно-разнотравное и шалфейно-разнотравное составляют 
соответственно 45 % и 55 % от его площади.
Тырсовая формация стационара насчитывает в среднем 22 вида на 1 м2, 
карагановая -  24 вида, безостокострецовая -  24 вида, клеверогорная -  22 вида, шалфейная
-  22 вида, нивяниковая -  21 вид.
По числу видов доминируют семейства: А81егасеае, РаЪасеае, Роасеае, Ьаийасеае, 
Ко8асеае.
Основными сопутствующими являются виды: Тп/о1тт куЪпйит, Т. а1реиСге, 
РШрепйиШ уи1даг1и, Е1уСпд1а герепи, Е. тСегтейга, Мейгсадо /а1саСа, 8есиггдега уапа, 8аЫ а 
уегВсШаСа, ЬаСкугиира11еисет. Кустарниковая растительность составляет не более 6.65 % от 
всего числа жизненных форм и представлена такими видами, как Сагадапа /гиСех, 
СкатаесуВиии шСке^ши, Ргипии иртоиа, СетиСаСтсСопа, Коиа сапта. еревья:Ма1ии иуЬеиСпи, 
Ругии гошса, Асег СаСапсит, А. педипйо, 8аИх саргеа. Встречаются в урочище и такие вредные 
и ядовитые для крупного рогатого скота виды как Есктори гиСкетсии, Сагйиии асапСкогйеи, 
Бе1ркттт сотоИйа, Есктт уи1даге, но их число не превышает 4.89 %.
Превалируют на территории урочища Блюдца многолетние травы (80,23 %). При 
проведении укосов установлено, что в сухой фитомассе злаки составляют от 10.46 до 
24.58 %, травы семейства РаЪасеае -  15.87-43.47 %. В среднем продуктивность 
травянистых сообществ балки по сухой фитомассе составляет 153.9 г/м2 (табл. 2).
В Прохоровском районе растительные сообщества модельных участков изучали в 
трех урочищах: Калининская балка, Сухая плата и Озеровская балка.
Калининская балка имеет площадь 300 га. Модельные участки находятся на 
склонах различной экспозиции крутизной 8-12°. Общее видовое разнообразие -  171 вид.
Мятликово-репяшково-подмаренниковое сообщество занимает 35 % площади 
балки, мятликово-шалфейно-тысячелистниковое -  15 %, люцерно-мятликово-шалфейное
-  15 %, кострецово-подмаренниково-тысячелистниковое -  10 %, кострецово-шалфейно- 
типчаковое -  25 %.
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Таблица 1 
ТаЬ1е 1
Величина надземной фитомассы модельных участков урочища Солонцы 
Красногвардейского района (г/м2 абсолютно-сухого вещества)
ЕРЕшепсу ой Рке е1еуаРеА ркуРотазз ой тоАе1 81Рез ой Рке РгасР 8о1опРзу 
ой Рке КгазподуагАеузку А1зРпсР (д / т 2 ой аЬзо1иРе1у Агу щаРРег)














В среднем по сообществам экотопа 117.7±47.8
Склон южной экспозиции Кальцефильное сообщество
178.9±51.4
Кальцефильное сообщество 188.2±48.6





В среднем по сообществам экотопа 144.5±58.2
В среднем по сообществам балки 150.1±59.0
Таблица 2 
ТаЬ1е 2
Величина надземной фитомассы модельных участков урочища Блюдца 
Красногвардейского района (г/м2 абсолютно-сухого вещества)
ЕРЕшепсу ой е1еуаРеА ркуРотазз ой тоАе1 81Рез ой Рке РгасР ой Рке В1уиАРза 
ой КгазподуагАеузку А1зРпсР (д/т2 ой аЬзо1иРе1у Агу щаРРег)















В среднем по сообществам экотопа 135.9±99.2
В среднем по сообществам балки 153.9±49.9
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Мятликовая формация в урочище насчитывает 21 вид на 1 м2, а также 
безостокостцецовая -  23 вида, подмаренниковая и шалфейная по 25 видов каждая.
Интересен набор сопутствующих видов: Ыпит регеппе, Т. топСапит, Р. уи1дат1з, 
Е. герепз, М. /а1саСа, 8. уапа, 8. уегСгсШаСа, 8. ргаСепзгз, Ь. ргаСепзгз. Наибольшим числом 
видов представлены семейства Аз!егасеае, РаЪасеае, Роасеае, Ьатасеае.
Кустарниковая растительность, на долю которой здесь приходится не более 
3,9 % от всего числа жизненных форм, представлена главным образом Ск. аизСггасиз, 
С. СшсСопа, К  сапта, С. СтсСопа.
Как и во всех урочищах, здесь в фитоценозе преобладают многолетние травы, 
которые составляют 74.5 %. Деревья практически не встречаются.
При проведении укосов установлено, что на злаковые травы приходится 17.4­
7.4 %, а на бобовые травы -  9.6-19.1 % от сухой фитомассы. Остальная масса приходится 
на разнотравье.
Вредные и ядовитые для животных растения, которые выявлены в Калининской 
балке в доле 6.74 % от общего числа видов: ЕцшзеСит агуепзе, 8Се11апа дгаттеа,
С. асапСкоШез, Б. сопзоИШа, Е. уи1даге.
Максимальная надземная продуктивность установлена для сообществ, 
произрастающих на дне балки. Фитомасса люцерно-мятликово-шалфейного сообщества 
достигала 1127.0 г/м2. При этом мятликово-репяшково-подмаренниковое сообщество 
продуцировало 384.0 г/м2. В среднем продуктивность травянистых сообществ балки 
составила 674.8 г/м2 (табл. 3).
Урочище Сухая плата имеет площадь 600 га. На территории исследовательского 
стационара общее видовое разнообразие составляет 184 вида. Выделены следующие 
растительные сообщества: кострецово-подмаренниково-типчаковое, пырейно-люцерно- 
разнотравное, репяшоково-типчаково-шалфейно-кострецовое, они составляют 
соответственно 35 %, 35 %, 30 % от площади балки.
Таблица 3 
ТаЪ1е 3
Величина надземной фитомассы модельных участков Калининской балки 
Прохоровского района (г/м2абсолютно-сухого вещества)
ЕШшепсу оР !Ье е ^ а ^ й  рЬуотазз оР тойе1 агеаз оР !Ье Ка1ттзкауа Ъеат 
оР !Ье РгокЬогоузку йзШс! (д/т2 аЬзо1и!е1у йгу тайег)
Экотоп Растительное сообщество Величина фитомассы, г/м2






В среднем по сообществам экотопа 467.0±78.2
Нижняя часть склона северной 
экспозиции Люцерно-мятликово-шалфейное 1127.0±36.5




Средняя часть склона южной 
экспозиции Кострецово-шалфейно-типчаковое 625.0±101.2
В среднем по сообществам балки 674.8±226.1
В урочище Сухая плата преобладающими являются следующие формации: 
безостокостцецовая, в состав которой входит 21 вид, люцерновая -  25 видов, пырейная -  
21 вид, подмаренниковая -  28 видов, шалфейная -  26 видов, типчаковая -  25 видов, 
клеверная -  26 видов.
Доминируют семейства Аз!егасеае, РаЪасеае, Роасеае, Ьат1асеае, 8сгорЬи1аг1асеае. 
Адгоругоп ресСтаСит, 8. уапа, ВегСегоа гпсапа, Ргадапа утёгз, Угсга сгасса, РезСиса
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ргаСепш, Роа ргаСепш, Са1атадгоиСк ергдеюи, ОпоЪгусЫи агепапа, Ск. аииСпасии, ЬауаСег 
аСкиппдгаса являются сопутствующими видами.
Чаще всего встречаются травянистые растения, на их долю приходится 89.1 % от 
общего числа видов. Самая многочисленная группа растений -  многолетние травы -  
75.87 %. Кустарники (Ск. аииСпасии, С. СтсСопа, С. /гиСех) расположены в средней части 
склона и образуют кустарниковую формацию.
В данном фитоценозе наибольшую группу составляют ксеромезофиты и мезофиты 
-  66.21 %. Ядовитые растения составляют около 7 % от общего видового состава. Это 
такие виды, как Б. сотоИйа, УгпсеСохгсит Мтпйтапа, Е. уи1даге, С. асапСкогйеи, Беж ит  
тгаиорЫа, СкатаесуСгти тСкетсии.
Набольшую фитомассу имеют сообщества с преобладанием верховых злаков и 
высокого разнотравья (на 40-70 г/м2 выше остальных) Они расположены в 
нижнесклоновой части. Распределение в укосах видов по хозяйственной ценности 
показало, что злаки составляют 10.8-47.2 %, бобовые -  15.1-25.1 % по массе абсолютно 
сухого вещества, остальное разнотравье.
Наибольшей продуктивностью обладает пырейно-люцерно-разнотравное 
сообщество до 757.0 г/м2, наименьшей мятликово-репяшково-подмаренниковое 512.7 г/м2. 
В среднем продуктивность травянистых растительных сообществ балки равна 611.3 г/м2 
(табл. 4).
Озеровская балка Прохоровского района имеет площадь 400 га. Общее видовое 
разнообразие составляет 170 видов. Растительность балки представлена тремя основными 
сообществами: репяшково-типчаково-шалфейно-кострецовым (30 % от всей площади 
балки), пырейно-люцерно-разнотравным (20 %), злаково-разнотравным (50 %).
Таблица 4 
ТаЪ1е 4
Величина надземной фитомассы модельных участков урочища Сухая плата 
Прохоровского района (г/м2 абсолютно-сухого вещества)
ЕРЕшепсу оР 1Ые е1еуа1ей рЬу1ота88 оР 1Ые тойе1 8йе8 оР 1Ые 1гас1 8икЬауа р1а1а 
оР 1Ъе РгокЬогоу8ку й18 1пс1  (д/т2 аЪ8о1и1е1у йгу тайег)
Экотоп Растительное сообщество Величина фитомассы, г/м2





Дно балки Пырейно-люцерно­разнотравное 757.0±178.7
В среднем по сообществам балки 611.3±140.7
В балке преобладают формации типчаковая, безостокострецовая, мятликовая, 
пырейная, люцерновая, таволговая, земляничная. Выделенные формации имеют 
соответственно среднее число видов на 1 м2 -  26, 22, 28, 21, 25, 24 соответственно. 
Наибольшим числом видов представлены семейства: АиСегасеае, РаЪасеае, Роасеае. 
Остальные семейства имеют небольшое число видов. Им сопутствуют виды: АиСгадаЫи 
д1усурку11ои, С. СтсСопа, С. ергдеюи, 8. уапа, Т. топСапит, У. сгасса, Тагахасит иегоСтит, 
Ск. аииСпасии, АггкепаСкегит е1аСти, ЬеисапСкетит уи1даге.
Кустарники встречаются на склонах балки (6.5 % от всего числа жизненных форм):
С. СтсСопа, Ск. аииСпасии, К  сапта, С. /гиСех, Сегаиии /тСгсоиа. Они в основном 
сосредоточены в верхней и средней части склона, вдоль лесополосы. Многолетние травы 
составляют самую многочисленную группу 75.2 %.
Вредные и ядовитые растения для крупнорогатого скота составляют около 6 % от 
общего видового состава. Это такие виды, как Опорогйит асапСктт, СкеИйопшт тадии, 
У. Ытпйтапа, Е. уи!даге и др.
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Наибольшей надземной фитомассой обладает пырейно-люцерново-разнотравное до 




Величина надземной фитомассы модельных участков Озеровской балки Прохоровского
района (г/м2 абсолютно-сухого вещества)
ЕРЕшепсу ой Рке е1еуаРеА ркуРотазз ой тоАе1 агеаз ой Рке В еат Огегоузкауа 
ой Рке Ргоккогоузку Б1зРпсР (д/т2 ой аЬзо1иРе1у Агу щаРРег)





Склон южной экспозиции Р епяшоково-типчаково-шалфейно- кострецовое 252.0±41.5
Дно балки Пырейно-люцерно-разнотравное 736.7±160.9
В среднем по сообществам балки 502.5±161.2
Заключение
Проведенное изучение состояния растительности и накопления надземной 
фитомассы различными травянистыми сообществами балок и овражно-балочных 
комплексов позволяет использовать эти данные для мониторинга первичной 
биологической продукции и воспроизводства биомассы сообществами, как важнейшей 
составляющей энергетического баланса экосистем.
Общее видовое разнообразие различных балок колеблется от 170 до 187 видов и 
максимально представлено в урочище Блюдца, имеющего минимальную площадь из всех 
изученных.
Общее количество надземной фитомассы, накапливаемое за вегетационный период 
различными сообществами овражно-балочных комплексов в различных экотопах, 
колеблется от 109.0 до 1127.0 г/м2 -  минимально на склонах южной экспозиции и 
максимально велико на днищах балок в местах, ранее используемых под возделывание 
интенсивных кормовых многолетних культур (пырейно-люцерно-разнотравное и 
люцерно-мятликово-шалфейное сообщества).
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